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Abstract of FR2713511 

Prodn. of a gaseous atmos. contg. unstable or 
excited gaseous species (X), at close to 
atmos. pressure, is effected by energy transfer 
between (a) a primary gas mixt. (8) which is 
obtained at the gas outlet (6) of an appts. 
(11,4,12) for forming the gaseous species from 
an initial gas mixt. (7) and which is free from 
electrically charged species; and (b) an 
adjacent gas mixt. (9,10) which contains at 
least one precursor of the species (X), is free 
from C02 and has not passed through the 
appts.. 
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d'au moins un apparail (11, 4, 12) de formation d'espdces 
gazeuses accitdes ou instables dans lequei a 4td trans* 
torm6 un melange gazeux Initial (7), le melange gazeux prt- 
maire 6tant substantleflement depourvu d'espdces dlectrl- 
quement chargfes, le rn flange gazeux adjacent qui 
comprend au moins un pricurseur aazeux de respdce X 
est substanci element ddpourvu de CO t at n'a pas transit* 
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Procfcte et dispositif de creation d'une atmosphere d'espcces gazeuses excitees ou 

instable* 

La presente invention conceme les atmospheres ou melanges gazeux contenant 
des especes gazeuses excitees ou instabies, utilises aotamment : 

- en analyse de gaz pour la detection d'inmuretes par exemple par spectroscopic 
optique d'emission, 

- dans les lasers excimeres, 

- pour les traitements de surfaces solides, qu'ils soient par exemple utilises 
comme precurseurs de depots solides sur substrats (notammenl a partir de sources 
organometalliques) ou encore comme precurseurs pour la gravure de semi-conducteurs 
en micro-electronique, 

- en chimic (notamment pour des applications d'environnement), pour la creation 
(fespeces (telles que OH*, N atomique, O3, H atomique, etc..) chimiquement tres 
actives, par exemple de fort pouvoir oxydant, utilisees pour la destruction de polluants 
tels que par exemple des hydrocarbures balogenes. 

Ainsi, en ce qui conceme l'exemple de ''analyse des melanges gazeux, les 
methodes d'analyse de gaz basees sur ce principe d'emission optique reposent sur 
1'excitation des impuretes que Ton souhaite detecter dans le melange a analyser, et la 
detection par un monochromateur du spectre de hnniere exnis par le melange lors de sa 
desexcitation. 

Pour ce qui est des applications laser, les especes gazeuses excitees sont 
classiquement utilisees dans des lasers excimeres selon un principe qui est rappe'6 
dans le document "Topics in Applied Physics, Excimer Lasers, Vol 30, edit* par Ch. 
K. Rhodes, 1984, Springer-Verlag", selon lequel des especes excitees telles que RX" 
sont crees (ou R rcpresente un gaz rare et ou X est par exemple represente par le chlore 
ou encore le fluor ou tout atome halogen^), lcur redissocianon en R et X entrainant la 
liberation de photons. 

Les precedes couranunent pratiques dans ce domaine des lasers excimeres 
realisent a la fois 1'excitation des melanges et lcur traitement optique au sein de la 
decharge, ce qui n'est pas sans poser des difficulty quant a la fiabilite" de tels 
equipements. 

Dans le domaine des traitements de surfaces solides, on peut citer un premier 
exemple qui conceme les depots solides sur substrat (notamment mdtalliques mais 
aussi organiques tels que des porymercs). Cet exemple met en evidence de 
nombreuses applications possibles de telles especes gazeuses excitees ou instabies, par 
exemple pour le depot de fer a partir de precurseurs de Fe(CO)s (en passant par la 
creation (fespeces excitees Fe*). le depot de nhrures de titane ou encore de nitrures de 
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bore a partir de pr^curseurs de TiCLt ou de diborane BjU^ ou encore les depots 
effectues dans l'industrie des semi-conducteurs k partir de prtcurseurs gazeux 
d' arsenic, de phosphore, de germanium (tels que Tarsine, la phosphine, le germane). 

Ces depots sont actuellement le plus souvent realises sous plasma, par des 
5 techniques dites CVD (pour Chemical Vapor Deposition) dans des conditions de basse 
pression, qui constituent incontestablement une contraintc, en particulier dans le cas 
des grandcs surfaces de substrat produites en grande quantity. La mise en oeuvre de 
tels proc&es & pression r6duite reprtsente par ailleurs un surcoiit non n£gligeable, du 
fait du cout des equipments de vide et de la maintenance £lev£c qui leur est associee. 
10 lis presentent par ailleurs, pour le cas des semi-conducteurs, des inconv£nients 

lids au fait que le substrat passe a rintericur de la dechargc, qu'il rencontre done un 
plasma qui comme son nom 1'indique contient des espices dectriquement chargees, 
parfois prejudiciables & l'integrite des dispositifs fabriquds. De phis, les precurseurs 
gazeux utilises pour effectuer de tels depdts passent aussi au sein de la ddcharge, d'ou 
15 le risque d'efFectuer des depdts parasites, par exemple d'oxyde de silicium, sur les 
electrodes de l'appareillage. 

Un second exemple illustrant cette catigorie "traitements de surfaces solides" est 
prfcisement souvent en relation avec rindustrie des semi-conducteurs : il concerne 
l*utilisation d'espiecs excises ou instables pour la gravure de dipdts pr6c6demment 
20 eflfectues. Les prtcurscurs concernds seront alors notamment SF<j, NF3, ou encore les 
precurseurs du genre X2 (ou X est un atomc dlialogtne, comme par exemple CI2, Br2, 
F2 ...), du genre HX (ou ici encore X est un atome (Thalog&ne, done par exemple HBr., 
HF..), ou encore du genre RY (hydrocarbures halog4n£s tels que CCI4, CF4 ..). 

Si Ton considAre enfin l'exemple des applications en chimie (notamment la 
25 chimie de l'environnement), des esptees excises de fort pouvoir (foxydation ou plus 
general ement de forte activity chimique telles que OH* , l'oxygenc atomique , 
lliydrogine atomique, l'azote atomique, l'ozone etc.. sont particuliirement attractives 
pour la destruction de polluants gazeux tels les NOx, SOx, ou encore les 
hydrocarbures CxHy, notamment haloginis tels CCI4, Actuellement, pour de telles 
30 applications, Tesptce excise OH* Cut 1'objet <f experimentations significatives, Tespdce 
6tant cr6c en phase liquide par photochimie. 

Dans un contexte plus gindral, la demanderesse a, dans la demand* de brevet 
fran$ais dtpos&e sous le n° 92.07486, dont le contenu est suppose integre ici pour 
reference, r&emment propose un dispositif de formation de molecules gazeuses 
35 excitees ou instables, fonctionnant sensiblement i la pression atmosphdrique. 

Dans cc contexte, la pr&ente invention a pour objet de proposer un proc£d£ 
amiliore d'elaboration (fune atmosphere gazeuse comprenant des espices gazeuses 



excitees ou instables X (que l'espece soit par exemple du genre atomique ou excitee 
X'), permettant : 

- d'opcrer sensiblement a pression atmospherique, 

- <f of&ir une density energetique amelioree, 

5 - d'eviter que le precurseur gazeux utilise pour generer l'espece X ne soit mis en 

situation de donner lieu a des reactions (telles que depots ou derenoration ou 
dissociations intempestives) a l'interieur du dispositif utilise pour effectuer l'excitation, 

- de pouvoir travailler si besoin est a basse temperature 

- selon hitilisatioo ulterieure de ces especes, d'eviter que des parties sensibles du 
10 systeme considere (qu'il s'agisse d'optique, de miroirs, (Tun substrat subissant un depdt 

...) ne soient en contact direct avec un plasma (especes chargees), 

- lorsque l'atmosphere considered est destmee an traitement ulteneur d*un 
substrat, une grande flexibility de distance entre le substrat a traiter et le dispositif 
utilise) pour effectuer ce traitement 

15 Pour ce faire, le proceed Elaboration d'une atmosphere gazeuse comprenant des 

especes gazeuses excitecs ou instables X selon finvention, se caracterise en ce que la 
dite atmosphere est obtenue, a une pression voisinc de la pression atmospherique, par 
transfert (fenergie entre un melange gazeux primaire et un melange gazeux adjacent, le 
melange gazeux primaire etant obtenu a la sortie de gaz <fau moins un appareil de 

20 formation d'especes gazeuses excitecs ou instables dans lequel a etc" transforme un 
melange gazeux initial, le melange gazeux primaire etant snbstantiellement depourvu 
d'especes electriquement chargees, le melange gazeux adjacent qui comprend au moins 
un precurseur gazeux de l'espece X est substantiellement depourvu de CO2 et n'a pas 
transit^ par ledit appareil. 

25 U appareil selon l'invention est constitui par tout dispositif permettant "d'exciter" 

un melange gazeux initial, pour obtenir, en sortie de gaz du dh appareil, un autre 
melange gazeux comportant des especes gazeuses instables ou excitees, ce dernier 
melange gazeux etant substantiellement depourvu d'especes electriquement chargees, 
done dlons et d'electrons. 

30 On entend par "pression voisine de la pression atmospherique" selon l'invention, 

une pression se shuant dans l'mtervalle [0,1 x 10 5 Pa, 3 x 10 5 Pa]. 

Comme il apparaitra clairement a lTiomme du metier, l'atmosphere gazeuse selon 
l'invention est obtenue par la combinaison du melange gazeux primaire obtenu en 
sortie d*un tel appareil de formation d'especes gazeuses excitees ou instables, qui 

35 comprend done de telles especes gazeuses excitees ou instables, et du melange gazeux 
adjacent, le melange gazeux primaire transferant toute ou partie de son energie an 
precurseur gazeux de l'espece X present dans le melange gazeux adjacent Le 
precurseur gazeux considere n'ayant pas transite par l'appareil, le risque de 
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ph£nom£ne$ rdactionnels se produisant i Fint6rieur de la d&harge (par depots d'oxydes 
de silicium pour le cas d*un pricurseur de silane) est dc ce fait 61imin£ . 

Selon unc des mise en ocuvre de Finvention, le melange gazeux initial comprend 
an gaz inerte et/ou un gaz rdducteur et/ou un gaz oxydant 

5 Le gaz inerte peut par exemple consister en de Fazote, de Fargon, de llielium ou 

tout autre gaz rare, ou un melange de tels gaz inertes. Le gaz rtducteur peut par 
exemple consister en de ITiydrogfcne, du CH4 ou encore de Fammoniac ou un melange 
de tels gaz riducteurs. Le gaz oxydant peut quant k lui par exemple consister en de 
FoxygEne, ou du CO2, ou encore du N2O ou un melange de tels gaz oxydants. La liste 

10 de gaz donn£s dans chaque categoric n'Etant bien entendu qu'indicative, nuUement 
limitative. 

On entend par "prEcurseur gazeux de Fesptce X" tout compost gazeux pouvant 
donner lieu, aprts excitation en presence des esp&ces gazeuses excises ou instables du 
melange gazeux primaire, k la production de FespEce X consid£r6e (que Fespecc X soit 

15 du type atomique comme Foxygine atomique O ou excise X* telle que par exemple 
OH*). Ainsi, dans le cas des esp&ces OH* le prfcurseur utilise pourra etre par exemple 
O2 ou H2O ou encore un melange de ces deux gaz. Si Fon consid&re le cas des 
organom&alliques, le prfcurseur gazeux utilise pour obtenir des espices Fe' pourra 
etre par exemple Fe(CO)5 Po,jr I* crtation (Fespices excitfes du genre RX* (ou R 

20 reprfsente un gaz rare et ouX reprfsente un atome cFhalogEne), on pourra par exemple 
utiliser des prtcurseurs gazeux tels que HC1, HF, ou C\% ou encore NF3 etc... qui 
appartiament de fa$on plus gdn^rale au groupc constituE de SF5, NF3, ou encore les 
prtcurseurs du genre X2 (ou X est un atome dlialogine, comme par exemple Cl% Br^ 
F2 ...), du genre HX (ou ici encore X est un atome d*halog&ne, done par exemple HBr., 

25 HF..), ou encore du genre RY (hydrocarbures haloginds tels que CCI4, CF4 ..). 

Selon une des mises en oeuvre de Finvention, le dit appareil, dans lcquel est 
transform^ ledit melange gazeux initial, est le siige (Tune d£charge tiectrique crtte 
entre une premiere Electrode et une seconde electrode, une couche d*un materiau 
dielectrique dtant appliqu6e sur la surface (f au moins une des Electrodes, en regard de 

30 l'autre Electrode, le dit melange gazeux initial traversant la dicharge transversalement 
aux Electrodes. 

Selon une des mises en oeuvre de Finvention, FEnergie mise en oeuvre dans le dit 
appareil, ramenEe k FunitE de surface de diElectrique, sera alors avantageusement 
supErieure k 1 W/cm 2 et prEfErentiellement supErieure k 10 W/cm 2 
35 Selon un des aspects de Finvention, la dite atmosphere est ultErieurement 

analysEe, par exemple par spectroscopic optique en Emission. Le melange gazeux 
initial pourra alors par exemple etre constituE de ou comporter de Fargon. Le melange 
adjacent pourra comprendre alors toute impuretE gazeuse dont on souhahe dEtecter la 
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presence dans ce melange, comme par cxemple N2, O2, H2, N2O, SO2, NH3, CO, 
H2O, les hydrocarbures C x Hy ou encore toute autre impuretl mttallique volatile, ou 
un melange de certaines de ces espies. 

Selon un autre aspect de rinvention, la dite atmosphere gazeuse est utilisee pour 
la destruction de polluants gazeux. 

On entend par polluants gazeux, selon rinvention, les NOx, les SOx, les 
hydrocarbures de tout type, notamment les hydrocarbures halog6n£s tels que par 
exemple CCI4. Ces polluants gazeux pourront par exemple etre presents dans le 
melange gazeux adjacent 

Selon une des mises en oeuvre de rinvention, ratmosphire gazeuse comprend 
alors des espices situtes dans Fensemble consthue des especes OH\ 1'oxygine 
atomique O, ITiydrogine atomique H, l'azote atomique N, Toxygfcne excite 02 # , NH2. 
Le melange gazeux adjacent comprendra alors avantageusement de Foxygine ou de la 
vapcur d'eau, ou un melange de ces deux gaz, et le cas &h£ant, au moins un gaz 
neutre. 

Selon un autre aspect de rinvention, la dite atmosphere gazeuse est utilise pour 
effectuer un depdt solide sur un substrat, le dit melange gazeux adjacent enm p r e n ^nt 
alors au moins un gaz de rensemble constitul par les hydrocarbures (de formule 
gdndrale CxHy), les hydnires gazeux (tels que par exemple silane, disilane, phosphine, 
arsine, germane ou encore les chlorosilanes) et les organom&alliques (par exemple 

Fe(CO) 5 , TiCl4 , Si(0C2H 5 ) 4 .etc....). 

Comme il apparaitra clairement a rhomme du mdtier, le substrat consid£r6 ne 
sera en contact qu'avec la sortie de gaz de 1'appareil considdrf, il n 9 aura pas "Ujoxuni" 
dans 1'appareil. 

Selon une des mises en oeuvre de rinvention, le substrat i traiter est amend en 
regard de la sortie de gaz du dit appareil, le cas dchdant en regard des sorties de gaz de 
plusieurs appareils places en parallilc sur la largeur du substrat ct/ou successivement 
en regard des sorties de gaz de plusieurs appareils places en sine, par un syst&me de 
convoyage traversant un espace intdrieur ddlimitd par un tunnel ou un ensemble de 
capotage, isol6 de I'atmosphire environnante, ledit tunnel ou ensemble dtant raccontt 
de fa$on dtanche audit appareil ou inchiant le dit appareil. 

On pourra alors avantageusement rdaliser un zonage de l'atmosphire de 
traitement rencontrdc successivement par le substrat k traiter le long du convoyeur, de 
la fafon suivante : 

a) au moins un des dits appareils de formation d'esp&es gazeuscs excises ou 
instables transforme un melange gazeux initial different de celui transform^ par 
1'appareil le prdcldant dans le dit tunnel ou ensemble, et/ou 
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b) le melange gazeux adjacent mis en ocuvre au niveau d'an moins un des dits 
appaieils de formation d'especes gaze uses excitees ou instables est different de celui 
mis en oeuvre au niveau de l'apparcil le precedant dans le dit tunnel ou ensemble. 

Comme il apparaitra clairement a lnomme du metier, les etapes a) et b) pourront 
avoir lieu au niveau d'un meme appareil. 

Selon un autre aspect de 1'invention, le dit melange gazeux ini tial - comprend au 
moins un gaz rare (tel que argon, helium ou encore xenon) et le dit melange gazeux 
adjacent comprend un des gaz du groupe consume de SF5, NF3, ou encore les 
precurseurs du genre X2 (ou X est un atome dlialogene, comme par exemple CI2, Br2, 
F2 ...), du genre HX (ou ici encore X est un atome dlialogene, done par exemple HBr., 
HF..), ou encore du genre RY (hydrocarbures halogenes tels que CCI4, CF4 ..), 
pennettant d'utiliser raunosphere gazeuse ainsi constituee notamment pour un laser, 
dans des conditions tres avantageuses ou Ton peut ne disposer 1'optique correspondante 
qu'en sortie de l'appareil, pas au sein de la decharge. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention, ressortiront de la 
description suivante de modes de realisation, donnes a titre illustratif mais nullement 
limi ta tif, faits en relation avec les dessins annexes sur lesquels : 

• la figure 1 est une representation schematique d'un dispositif sknplifie 
convenant pour la mise en oeuvre de 1'invention dans une application de depot sur un 
substrat 

- la figure 2 est une representation schematique d'un mode de realisation de 
1'invention comprenant un tunnel. 

• la figure 3 est une representation schematique en section d'un appareil de 
formation despeces gazeuses instables ou excitees convenant pour la mise en oeuvre de 
1'invention. 

Est schematise, sur la figure 1 en 4, un appareil de formation d'especes gazeuses 
instables ou excitees, alimente en son entree de gaz 5 par un melange gazeux initial 7. 
Est obtenu en sortie de gaz 6, un melange gazeux primaire 8. Un substrat 1 place en 
regard de cette sortie de gaz 6 voit par ailleurs un melange adjacent qui arrive, sur le 
mode de realisation represente, par deux entrees de gaz 9, 10, ce melange adjacent ne 
transitant pas par l'appareil de formation d'especes gazeuses excitees ou instables 4. 

On a symbolise sur cette figure 1, par le rectangle en tirets 30, la zone ou 
interagissent les melanges de gaz primaire et adjacent de facon par exemple a realiser 
le depot sur le substrat 1. 

On reconnait sur la figure 2, qui est un mode de realisation particulier de 
1'invention, un tunnel 3 dclimitant un espace interieur 31, dans lequel est convoye le 
substrat a traiter 1, grace a un moyen de convoyage 2. 



Le substrat 1 est amene en regard de la sortie de gaz 6 dim appareil de formation 
d' especcs gazeuses excitees ou instables 4 ou il entre en contact avec le melange 
gazenx primaire 8 obtenu a partir du melange initial 7 et avec le melange adjacent qui 
entre par des entrees de gaz 9 et 10, ce melange adjacent n'ayant lui pas transite par 
S l'appareil 4. 

Ici encore, on a schematise par le rectangle en tirets 30, la zone d'interaction entre 
le melange gazeux primaire 8 et le melange adjacent arrivant par les entrees de gaz 9 et 

10. 

Le mode de realisation represente sur la figure 2 permet de traiter le substrat 1 

10 par plusieurs appareils de formation d'especes gazeuses instables ou excitees places en 
serie, les appareils places en 11 et 12 n'ayant pas ete repr e s e nt s, le numero 13 illustre 
un exemple d'entree supplementaire de melange adjacent 

L'installation est par ailleurs pourvue, le cas echeant, (fun moyen de chaufiage de 
la piece 1, non represente sur la figure 2. On pourra par exemple envisager, pour ce 

15 moyen de chauffage, des lampes infra rouge presentes dans le tunnel, ou un chaufiage 
par convection (parois chaudes du tunnel) ou encore le fait que la piece soit posee sur 
un porte-substrat chaufXant 

On recotmalt sur la figure 3, qui represente schematiquement une section (fun 
appareil de formation d'especes gazeuses excitees ou instables convenant pour la mise 

20 en oeuvre de l'invention, une premiere electrode tubulaire 14 formee par exemple par 
une face interne d*un bloc metallique 15, et dans laquelle est dispose, 
concentriquement, un ensemble d*un tube en matenau dielectrique 16, par exemple en 
ceramique, sur la face interne duquel est depose*, par metallisation, une dcuxieme 
electrode 17 (exagerement epaissie sur la figure 3 pour une meilleure comprehension). 

25 L'ensemble du didectrique 16 et de la deuxieme electrode 17 definis ainsi avec la 

premiere electrode 14, un passage tubulaire de gaz 18, et inteneurement, un volume 
interne 19 dans lequel on fait circuler un refrigerant, avantageusement un Freon pour 
son caractere electronegatif ou encore de l'eau permutee. 

Le passage de gaz interne 18 a une extension axiale inferieure aim, typiquement 

30 inferieure a 50 cm, et son epaisseur radiale e n'excede pas 3 mm et est typiquement 
inferieure a 2,5 mm. Le bloc 15 comporte diametralement opposees, deux fentes 
longitudinal es 20 et 21, formant respectivement l'entree du gaz initial a exciter dans le 
passage 18 et la sortie du flux de gaz primaire comportant des especcs excitees ou 
instables. 

35 Les fentes 20 et 21 s'etendent sur toute la longueur axiale de la cavite 18 et ont, 

pour le mode de realisation represente", une hauteur qui n'excede pas l'epaisseur e et est 
typiquement sensiblement identique a ccttc derniere. 
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Le corps 15 est forme avantageusement, a la peripheric de la premiere electrode 
14, avec une pluralite de conduits 22 pour le passage d'un refrigerant, par exemple de 
lean. 

L'entree de gaz 20 communique avec une chambre ou plenum dltomogeneisanon 
5 23 formee dans un bolder 24 accole au bloc 15 et comportant une tubulure 25 
d'amenee de melange gazeux initial, a une piession comprise dans rintervalle [0,3 x 
10 5 Pa , 3 x 10 5 ] Pa en provenance d'une source de melange gazeux initial 26. 

Les electrodes sont reliees a un generateur electrique haute tension et haute 
frequence 27 foncuonnant a une frequence supeneure a 15 kHz et detivrant une 
10 puissance par exemple de l'ordre de 10 kW. Comme signale precedemment, on pourra 
d'ailleurs avantageusement exprimer cette puissance delivree par le generateur en la 
ramenant a la surface de dielectrique (e'est a dire a lhmite de surface de l'electrode 
didectrique). 

Le flux gazeux contenant les especes excitees disponible a la sortie 21 est adresse 

15 a un poste utilisateur 28, par exemple pour le depot (Tune couche sur un substrat. 

Une i nstallation telle que celle representee en relation avec la figure 2, 
comprenant un unique appareil 4 de formation d'especes gazeuscs excitees ou instables 
tel que celui decrit en relation avec la figure 3 a ere utilise pour realiser deux exemples 
de mise en oeuvre de l'invention dans le domaine des depots sur substrat 

20 Scion un premier exemple de mise en oeuvre, un depot d'oxyde de silicium a ete 

effectue sur un substrat en acier inoxydable, a une temperature de 300 °C. Pour cela, 
un melange initial consume" de 50 % dliydrogene dans Tazote a ere transform^ dans 
rappareil 4, le melange gazeux adjacent etait obtenu en faisant barboter de l'azote dans 
un recipient contenant une source uquide de Si(OC2H5>4. La density d'energie mise en 

25 oeuvre sur le dielectrique etait de l'ordre de 15 W/cm 2 . La distance substrat/sortie de 
gaz de rappareil etait de l'ordre de 5 nun. 

Scion un second exe mpt de mise en oeuvre, on a utOisi dans rappareil 4 un 
melange initial constitu£ de SO % cfbydrog&ne, et pour milange adjacent une melange 
k 10%de CH4 dans l'azote, de £a$on k rfaliser, sur un substrat en acier inoxydable, un 

30 depot de carbone amoiphe hydrogene. Les conditions de density d'6ncrgic dans 
Fappareil et de distance substrat/sortie de gaz de rappareil ftaient les memes que dans 
l'exemple precedent Le substrat dtait ici chauflfc k une temperature de 800 °C. 

Quoiquc la prtsente invention ait ete decrite en relation avec des modes de 
realisation particuliers, elle ne s'en trouve pas limitfc pour autant mais est au contraire 

35 susceptible de modifications et de variantes qui apparaitront k lliomme de Tart dans le 
cadre des revendications ci-aprts. 
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REVINDICATIONS 



1. Precede d'elaboration d'une atmosphere gazeuse comprenant des especes 
gazeuses excitees ou instables X, caracterise en ce que la dite atmosphere est obtenue, 

5 a une pression voisine de la pression atmospherique, par transfert d'energie entre un 
melange gazeux primaire (8) et un melange gazeux adjacent (9, 10), le melange gazeux 
primaire etant obtenu a la sortie (6) de gaz d'au moins un appareil (11, 4, 12) de 
formation d'especes gazeuses excitees ou instables dans lequel a ete transforme un 
melange gazeux initial (7), le melange gazeux primaire etant substantiellement 

10 depourvu d'especes electriqucment chargces, le melange gazeux adjacent qui comprend 
au moins un precurseur gazeux de l'espece X est substantiellement depourvu de CO2 
et n'a pas transite par ledit appareil. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le dit melange gazeux 
initial comprend un gaz inerte et/ou un gaz reducteur et/ou un gaz oxydant. 

15 3. Procede scion Tune des revendications 1 ou 2 caracterise en ce que le dit 

appareil, dans lequel est transforme ledit melange gazeux initial, est le siege d'une 
decharge electrique creee entre une premiere electrode (14) et une seconde electrode 
(17), une couche (16) d'un raateriau dielectrique etant appliquee sur la surface d'au 
moins une des electrodes (17), en regard de l'autre electrode, et en ce que le dit 

20 melange gazeux initial traverse la decharge transversalement aux electrodes. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que I'cnergie mise en oeuvre 
dans le dit appareil, ramenee a l'unite de surface de dielectrique, est superieure a 1 
W/cm 2 preferentiellement superieure a 10 W7cm 2 . 

5. Utilisation de 1'atmosphere gazeuse obtenue par le procede selon I'une des 
25 revendications 1 a 4 pour l'analyse de gaz. 

6. Utilisation selon la revendication 5, caracterisee en ce que le dit melange 
gazeux initial comprend de l'argon. 

7. Utilisation selon I'une des revendications 5 ou 6, caracterisee en ce que le dit 
melange adjacent comprend au moins un des gaz compris dans l'ensemble constitue de 

30 N 2 , 02, H 2 , N 2 0, SO2, NH3. CO, H 2 0, C x H y . 

8. Utilisation de 1'atmosphere gazeuse obtenue par le procede selon I'une des 
revendications 1 a 4 pour la destruction de polluants gazeux. 

9. Utilisation selon la revendication 8, caracterisee en ce que la dite atmosphere 
gazeuse comprend au moins une des especes situees dans l'ensemble constitue de OH*, 

35 l'oxygene atomique, lliydrogene atomique, l'azote atomique, l'oxygene excite 0 2 *, 
NH 2 . 
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10. Utilisation scion Tune des revendications 8 ou 9, caractensc en ce que le dit 
melange gazeux adjacent comprend de l'oxygene ou de la vapeur d'eau ou un melange 
de ccs deux gaz, et le cas echeant, un gaz neutre. 

1 1. Utilisation selon l"une des revendications 8 a 10, caractensee en ce que le dit 
melange gazeux adjacent comprend en outre au moins un des gaz de l'ensemble 
constitue" des NOx, des SOx, des hydrocaibures et des hydrocarbures halogenes. 

12. Utilisation de l'atmosphere gaze use obtenue par le precede selon l*une des 
revendications 1 & 4 pour effectuer un depot solide sur un substrat, caracterise en ce 
que le dit melange gazeux adjacent comprend au moins un gaz de l'ensemble constitue 
par les hydrocarbures, les hydrures gazeux et les oiganometalliques. 

13. Utilisation selon la revendicauon 12, caractensee en ce que le substrat a 
traiter est amene en regard de la sortie (6) de gaz du dit appareil (4), le cas echeant en 
regard des sorties de gaz de plusieurs appareils places en parallele sur la largeur du 
substrat et/ou successivement en regard des sorties de gaz de plusieurs appareils (1 1, 4, 
12) places en serie, par un systeme de convoy age (2) traversant un espace interieur 
(31) delimite par un tunnel (3) ou un ensemble de capotage, isole de ratmosphere 
environnante, ledit tunnel ou ensemble etant raccorde de facon etanche audit appareil 
ou incluant le dit appareil. 

14. Utilisation selon lWe des revendications 12 ou 13, caractensee en ce que Ton 
realise un zonage de ratmosphere de traitement rencontree successivement par le 
substrat 4 traiter le long du con voyeur, de la facon suivante : 

a) au moins un des dits appareils de formation tfespeces gazeuses excitees ou 
instables transfonne un melange gazeux initial different de celui transfonne par 
l'appareil le precidant dans le dit tunnel ou ensemble, et/ou 

b) le melange gazeux adjacent mis en oeuvre au niveau <fau moins un des dits 
appareils de formation d'especes gazeuses excitees ou instables est different de celui 
mis en oeuvre au niveau de l'appareil le precedant dans le dit tunnel ou ensemble. 

15. Utilisation selon la revendicauon 14, caractensee en ce que les etapes a) et b) 
ont lieu au niveau d'un meme appareil. 

16. Utilisation de ratmosphere gazeuse obtenue par le precede selon Tune des 
revendications 1 a 4 dans un laser excimere, caractensee en ce que le dit melange 
gazeux initial comprend au moins un gaz rare et en ce que le dit melange gaze ux 
adjacent comprend un des gaz du groupe constitue de SF& NF3, les precurseurs du 
genre X2 ,ou X est un atome dlialogene, du genre HX ,ou X est un atome 
dlialogene,et du genre RY des hydrocarbures halogenes, et le cas echeant un gaz rare. 
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